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BAB II  
LANDASAN TEORI 
2.1. Dokumen Sejarah 
Dokumen merupakan suatu media pencatatan data, informasi dan 
pengetahuan dengan tidak memandang bentuk fisik maupun karakteristiknya 
(Perpustakaan Nasional,2012). Istilah dokumen dapat juga diartikan sebagai berikut 
(Perpustakaan Nasional,2012):  
1. Bahan yang termasuk dalam jenis, bentuk, dan sifat apapun tempat informasi 
direkam  
2. Rekaman yang ditulis atau dipahat, yang menyampaikan informasi berupa 
fakta. Bentuk rekaman dapat bersifat grafis, akustik, atau haptik (buku peta, 
naskah, gambar, majalah guntingan, dan lain-lain) 
3. Karya yang direkam dalam suatu bahasa, simbol, atau tanda-tanda lain 
4. Rekaman informasi dalam bentuk apapun, baik berupa tulisan, alfanumeri, 
gambar, maupun sesuatu apapun yang dapat didengar. Sekarang terdapat 
kecenderungan untuk menyebut semua yang terdapat dalam koleksi, apapun 
jenis dan bentuknya. Atau dengan kata lain dokumen juga diartikan sebagai 
buku atau bentuk rekaman lain seperti film.  
Dokumen arsip adalah dokumen yang diharapkan dapat disimpan dalam bentuk 
aslinya sebagai fakta yang akan ditunjukkan suatu waktu tentang informasi oleh 
dokumen itu sendiri dan dalam konteks dokumen itu (Perpustakaan Nasional 2012). 
Berikut merupakan contoh dari dokumen sejarah dan contoh dari kerusakan yang 
terdapat pada dokumen : 
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Gambar 2.1 Contoh Dokumen Sejarah 
 
Gambar 2.2 Contoh Kerusakan Dokumen Sejarah 
2.2. Citra Digital 
 Citra digital merupakan citra yang dihasilkan dari peralatan elektronik 
berupa scanner, kamera digital, mikroskop digital, dan fingerprint reader (pembaca 
sidik jari) (Kadir dan Susanto 2012). Citra digital terdiri dari sekumpulan piksel 
yang mempunyai koordinat masing-masing. Satu piksel pada citra digital 
digambarkan dalam bentuk satu kotak kecil. Citra digital merupakan citra hasil dari 
proses digitalisasi yaitu representasi citra dari fungsi malar (kontinu) menjadi nilai-
nilai diskrit (Munir, 2004). Proses digitalisasi citra ada 2 macam, yaitu :  
1. Digitalisasi spasial (x,y), yang sering disebut dengan penerokan (sampling) 
2. Digitalisasi intensitas f(x,y), yang sering disebut dengan kuantisasi 
Elemen-elemen dalam citra digital antara lain : 
a. Kecerahan (brightness) 
b. Kontras (contrast) 
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c. Kontur (contour) 
d. Warna (color) 
e. Bentuk (shape) 
f. Tekstur (texture) 
 
2.2.1. Jenis Citra 
Terdapat 3 jenis citra yang biasa digunakan dalam proses pengolahan citra, 
yaitu citra berwarna, citra keabuan (grayscale), dan citra biner.  
a. Citra berwarna  
Citra berwarna terdiri dari 3 komponen yaitu R (red), G (green), dan B 
(blue) atau biasa disingkat dengan RGB. Citra warna adalah citra dengan 
sistem grafik yang memiliki satu set nilai tersusun yang menyatakan 
berbagai tingkat warna (Giana 2014). Nilai piksel dari citra berwarna 
berkisar antara 0 sampai dengan 255. Berikut merupakan tabel dari contoh 
warna RGB beserta nilainya.  
Tabel 2.1 Tabel warna RGB dan nilai  
Warna R G B 
Merah 255 0 0 
Hijau 0 255 0 
Biru 0 0 255 
Hitam 0 0 0 
Putih 255 255 255 
Kuning 0 255 255 
b. Citra Keabuan (grayscale) 
Citra keabuan merupakan citra yang berisi gradasi warna hitam dan putih 
yang menghasilkan warna abu-abu pada citra. Pada citra keabuan warna 
yang ada dinamakan dengan intensitas. Untuk citra keabuan, intensitas 
warna citra berkisar antara 0 sampai dengan 255 yang berarti 0 untuk warna 
hitam dan 255 untuk warna putih 
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c. Citra Biner  
Citra biner adalah citra dengan setiap piksel hanya dinyatakan dengan 
sebuah nilai dari dua buah kemungkinan (yaitu nilai 0 dan 1). Nilai 0 
menyatakan warna hitam dan nilai 1 menyatakan warna putih. Citra jenis 
ini banyak digunakan dalam pemrosesan citra, misalnya untuk kepentingan 
memperoleh tepi bentuk suatu objek (Kadir dan Susanto, 2012). Citra biner 
dapat dihasilkan dari proses pengambangan batas dan binerisasi. Citra 
keabuan akan dilakukan proses binerisasi dengan menghasilkan citra 
dengan nilai 0 dan 1.  
2.3. Proses Pengolahan Citra  
Proses pengolahan citra yang dapat dilakukan yaitu pengenalan pola, 
pengklasifikasian pola, penginderaan jarak jauh melalui satelit atau pesawat udara, 
dan machine vision (Kadir dan Susanto 2012). Pengolahan citra dilakukan 
dikarenakan oleh beberapa hal antara lain untuk meningkatkan kontras dan 
kecerahan citra, mengurangi atau menghapus gangguan atau noise, dan mencari 
bentuk objek pada citra. Hal-hal tersebut berkaitan dengan perbaikan kualitas 
gambar. Selain itu pengolahan citra juga termasuk kedalamnya transformasi 
gambar berupa rotasi, translasi, tranformasi geometrik dan skala (Giana 2014). 
 Dalam buku Pengolahan Citra Digital dengan Pendekatan Algoritmik 
menyatakan bahwa pengolahan citra adalah suatu proses memanipulasi citra yang 
mengalami gangguan menjadi citra yang lebih baik agar dapat diinterpretasikan 
oleh mata manusia maupun mesin. Dalam dunia komputer, terdapat 3 bidang studi 
yang berkaitan dengan citra dengan 3 tujuan yang berbeda pula, yaitu : 
1. Grafika komputer 
Bidang studi ini membutuhkan primitif-primitif geometri seperti lingkaran, 
garis dan lain-lain untuk menghasilkan sebuah citra. Sebagai contoh jika 
ingin menggambar rumah dibutuhkan titik koordinat awal dan koordinat 
ujung garis untuk membentuk sebuah garis. 
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2. Pengolahan Citra  
Dalam bidang studi ini bertujuan untuk membuat atau mengubah suatu citra 
menjadi citra yang lebih baik sesuai dengan pandangan atau interpretasi 
manusia dan mesin. Hasil dari pengolahan citra yang dilakukan adalah 
berupa citra yang sama namun dengan kualitas yang lebih baik.  
3. Pengenalan Pola  
Pada pengenalan pola citra yang masuk akan diidentifikasi, diproses dan 
menjadi citra keluaran dengan deskripsi objek yang ada dalam citra. Proses 
ini dilakukan dengan mengelompokkan data numerik dan dan data simbolik 
yang dilakukan oleh mesin. Proses pengelompokkan ini pada manusia 
dilakukan secara alami sehingga manusia dapat membedakan satu objek 
dengan objek lainnya.  
Beberapa proses dalam pengolahan citra yang dapat dilakukan adalah 
sebagai berikut : 
a. Perbaikan kualitas citra (image enhancement)  
b. Pemugaran citra (restotarion) 
c. Pemampatan citra (image compression) 
d. Segmentasi citra (segmentation) 
e. Analisis citra (analysis) 
f. Rekonstruksi citra (reconstruction)    
 
2.3.1. Perbaikan Kualitas Citra (Image Enhancement) 
Perbaikan kualitas citra dilakukan dengan memanipulasi parameter-
parameter citra yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas citra tersebut (Munir 
2004). Ciri-ciri khusus dari citra akan lebih ditampilkan jika melakukan operasi ini. 
Contoh-contoh operasi perbaikan kualitas citra yaitu :  
a. Perbaikan kontras gelap/ terang  
b. Peregangan kontras (contrast stretching) 
c. Pengubahan histogram citra  
d. Perbaikan tepian objek (edge enhacement) 
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e. Pelembutan citra (image smoothing) 
f. Penajaman citra (sharpening) 
g. Pemberian warna semu (pseudocoloring) 
h. Penapiran derau (noise filtering)   
i. Pengubahan geometri 
Pada operasi citra berupa pelembutan dan penajaman citra bisa disebut juga 
dengan operasi penapisan citra dengan mengalikan dengan melakukan operasi 
konvolusi untuk mendapatkan citra yang lebih baik. Rumus untuk operasi ini adalah 
sebagai berikut :  
𝑓 ′(𝑥,𝑦) = ℎ(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑓(𝑥, 𝑦)      (2.1) 
Atau dalam ranah frekuensi : 
𝐹 ′(𝑢,𝑣) = 𝐻(𝑢, 𝑣) 𝐹(𝑢, 𝑣)      (2.2) 
Dengan:   f’(x,y) : citra hasil operasi  
  h(x,y)  : citra konvolusi  
  f(x,y)  : citra asli     
a. Perbaikan kontras gelap/ terang 
Untuk melakukan pengubahan kontras gelap atau terang citra dapat 
dilakukan dengan melakukan pengubahan kecerahan gambar. Penambahan 
atau pengurangan pada piksel dalam dilakukan untuk memperbaiki 
kecerahan citra. Rumus untuk proses ini adalah sebagai berikut :  
𝑓(𝑥, 𝑦)′ = 𝑓(𝑥,𝑦) + 𝑏     (2.3) 
Jika nilai b positif maka kecerahan citra akan bertambah, namun jika nilai b 
negatif maka kecerahan citra akan berkurang.  
b. Peregangan kontras  
Penyebaran terang dan gelap dalam suatu citra dinamakan dengan kontras. 
Pada citra, kontras terbagi kedalam 3 jenis yaitu kontras rendah, kontras 
bagus dan kontras tinggi. Citra dikatakan kontras rendah apabila sebagian 
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komposisi citranya terang atau sebagiannya gelap. Hal ini dapat dilihat dari 
histogram citra tersebut yang sebagian besar derajat kebuannya 
terkelompok. Untuk citra dengan kontras bagus dapat dilihat dari 
penyebaran nilai keabuan yang seragam pada histogram citranya. 
Sedangkan citra dengan kontras tinggi dapat dilihat dengan pada histogram 
citra yang memiliki dua puncak yaitu puncak satu dengan nilai keabuan 
yang tinggi dan puncak lainnya dengan nilai keabuan yang rendah. 
c. Pengubahan histogram citra  
Untuk mengubah penyebaran nilai intensitas pada citra yang sesuai dengan 
keinginan manusia dapat dilakukan melalui 2 metode yaitu perataan 
histogram (histogram equalization) dan spesifikasi histogram (histogram 
specification). Pada perataan histogram, nilai-nilai intensitas dari histogram 
agar seragam dalam satu citra. Sedangkan pada spesifikasi histogram, nilai-
nilai intensitas citra diubah sesuai dengan spesifikasi pengguna 
d. Pelembutan citra (image smoothing) 
Proses pelembutan citra bertujuan untuk menekan gangguan (noise) yang 
ada pada citra. Proses menekan komponen yang berfrekuensi tinggi dan 
meloloskan komponen yang berfrekuensi rendah dapat dilakukan pada 
operasi ini. Operasi penapisan komponen yang berfrekuensi tinggi ini pada 
operasi pelembutan citra disebut dengan filter lolos-rendah. Pada filter ini 
efek yang ditimbulkan adalah gambar akan menjadi kabur kontrasnya 
dikarenakan dilakukan pemeraataan derajat keabuan. 
e. Penajaman citra (image sharpening) 
Penajaman citra dilakukan dengan operasi penapisan dengan filter lolos-
tinggi yang bertujuan untuk melewatkan komponen yang berfrekuensi 
tinggi dan menekan komponen yang berfrekuensi rendah. Operasi ini 
menghasilkan penajaman atau memperjelas pada tepi objek. Selain untuk 
mempertajam, filter lolos-tinggi dapat digunakan untuk mendeteksi tepi 
objek sehingga piksel-piksel tepi dibuat lebih terang dan piksel-piksel bukan 
tepi dibuat lebih gelap.  
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d. Pemberian warna semu  
Pemberian warna semu dilakukan pada nilai-nilai piksel citra dengan skala-
abu (grayscale) dengan memberikan warna tertentu berdasarkan kriteria 
tertentu. 
e. Pengubahan geometri 
Pengubahan geometri dapat dilakukan dengan melakukan pergeseran 
koordinat citra (translasi), pengubahan ukuran citra, dan perubahan orientasi 
koordinat citra (skew). Pengubahan ini dilakukan pada citra yang 
mengalami gangguan pada saat perekaman atau pengambilan citra. Operasi 
geometri sederhana yang dapat dilakukan adalah rotasi, translasi dan 
penskalaan citra.   
2.3.2. Morfologi 
Proses morfologi merupakan proses yang bertujuan untuk mendapatkan 
bentuk objek dengan mengubah struktur bentuk objek yang terkandung dalam suatu 
citra. Operasi morfologi biasanya dilakukan pada citra biner (hitam putih). Namun 
operasi morfologi juga bisa dilakukan pada citra keabuan atau grayscale. Hal – hal 
yang dapat diperoleh dari melakukan proses morfologi adalah mendapatkan rangka 
objek, struktur objek dan lain – lain (Kadir dan Susanto 2012). Dengan kata lain, 
ini bisa disebut sebagai proses atau cara untuk mendeskripsikan atau menganalisa 
objek dari objek digital (Putra 2010)  
Morfologi melibatkan 2 masukan yaitu matrik yang akan dikenakan operasi 
morfologi yaitu citra input dan kernel yang disebut structure elemen (strel). 
Structure elemen dapat dikatakan sebagai elemen pembentuk struktur. Nilai 
structure elemen dapat bernilai 1, 0, dan don’t care. Operasi yang menjadi dasar 
dalam operasi morfologi yaitu dilasi dan erosi. Sedangkan operasi morfologi yang 
dapat digunakan dalam pengolahan citra adalah opening, closing, hit and miss 
transform, thinning, dan thickening. 
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2.4. Proses Perbaikan Citra Untuk Dokumen Sejarah 
2.4.1. Akuisisi Citra 
Akuisisi citra merupakan proses pembentukan citra sebelum dilakukannya 
tahapan proses perbaikan citra. Akuisisi citra merupakan salah satu proses penting 
dalam pengolahan citra. Akuisisi citra bisa dikategorikan menjadi sensor tunggal, 
sensor strip dan berdasarkan sensor array (Zhou, Wu and Zhang 2010). Dalam 
sistem pemrosesan citra digital, terdapat 4 komponen yaitu : 
a. Digitizer 
b. Komputer Digital 
c. Piranti tampilan  
d. Piranti penyimpanan  
Dari 4 komponen ini, sistem pemrosesan citra digital dibagi kedalam 4 
kategori yaitu : digitalisasi, pemrosesan, penayangan dan penyimpanan. Digitizer 
(digital image acquisition system) merupakan sistem yang mengkonversi hasil 
penangkap citra digital kedalam representasi numerik sebagai masukan bagi 
komputer digital. Hasil dari digitizer adalah matriks yang elemen-elemennya 
menyatakan nilai intensitas cahaya pada suatu titik. Contoh dari digitizer adalah 
kamera digital dan scanner. Digitizer terdiri dari 3 komponen yaitu sensor citra 
yang bekerja sebagai pengukur intensitas cahaya,pengubah analog ke digital yang 
berfungsi melakukan penerokan dan kuantisasi dan perangkat penjelajah yang 
berfungsi merekam hasil pengukuran intensitas pada seluruh bagian citra (Munir 
2004). 
2.4.2. Proses Perbaikan Citra  
Tujuan utama dari perbaikan citra adalah memodifikasi atribut dari citra 
untuk membuat ini lebih cocok untuk diberikan tugas atau perintah dan 
memperbaiki kualitas citra untuk persepsi manusia dengan mengurangi gangguan 
atau noise, pengaburan citra, meningkatkan kontras dan menyediakan banyak detail 
(Kumar dan Bhatia, 2013). Dengan kata lain perbaikan citra bertujuan untuk 
membuat suatu citra menjadi citra dengan kualitas yang lebih baik. Teknik 
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perbaikan citra digital menyediakan banyak pilihan untuk memperbaiki kualitas 
visual dari citra. Perbaikan citra pada dasarnya memperbaiki interoperabilitas atau 
persepsi dari informasi dalam citra untuk pandangan manusia dan menyediakan 
masukan yang lebih baik untuk teknik proses automasi. Metode perbaikan citra bisa 
dibagi kedalam dua kategori yaitu : 
a. Teknik Spatial Domain 
b. Teknik Frequency (Compressed) Domain 
Citra 
Masukan 
Transformasi 
Balik 
Transformasi 
Langsung
Filter 
Frekuensi
Filter 
Spasial
Citra 
Keluaran
 
Gambar 2.3 Transformasi citra melalui kawasan spasial maupun frekuensi 
Pada penelitian ini proses yang dilakukan dalam perbaikan citra dokumen 
adalah sebagai berikut : 
Citra 
Dokumen 
Masukan 
Transformasi 
Balik 
Transformasi 
Langsung
Filter 
Frekuensi 
(High Pass 
Filter)
Citra 
Dokumen 
Keluaran
Grayscale
Operasi 
Dilasi
 
Gambar 2.4 Proses Perbaikan Citra Dokumen Sejarah 
1. Preprocessing 
Preprocessing merupakan proses pengubahan citra RGB menjadi citra 
Grayscale. Proses ini dilakukan dengan mengubah nilai matriks RGB menjadi 
matriks Grayscale dengan persamaan yang ada. Proses ini dilakukan pada saat 
setelah proses akuisisi citra. 
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2. Transformasi Langsung 
Transformasi merupakan proses pengubahan atau penapisan pada suatu citra 
dengan melakukan penghitungan pada nilai-nilai piksel. Proses pengubahan suatu 
citra tersebut dapat dilakukan dengan operasi konvolusi dengan menggunakan 
kernel konvolusi atau kernel penapis. Namun akan memakan banyak waktu jika 
dilakukan dengan konvolusi yang dilakukan proses perkalian dan penjumlahan pda 
setiap piksel citra. Pada kawasan frekuensi dapat dilakukan dengan 
mentransformasikan citra yang dapat mengurangi waktu komputasi. Pada proses 
ini, citra dan kernel akan ditransformasikan kedalam ranah frekuensi. Proses 
pentransformasian citra dan kernel ke dalam ranah frekuensi dalam pengubahan 
fungsi dapat menggunakan Transformasi Fourier.  
Transformasi Fourierf(x,y) F(u,v)
Transformasi Fourier Balikan f(x,y)F(u,v)
 
Gambar 2.5 Proses pengubahan fungsi menggunakan transformasi 
Dengan demikian, operasi konvolusi dua buah fungsi dalam ranah frekuensi 
menjadi :  
ℎ(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥,𝑦) ∗ 𝑔(𝑥, 𝑦)  ↔ 𝐻(𝑢, 𝑣) = 𝐹(𝑢, 𝑣) ∗ 𝐺(𝑢, 𝑣) (2.4) 
Transformasi Fourier BalikanH(u,v) h(x,y)
 
Transformasi bertujuan untuk memetakan citra dari kawasan spasial ke 
kawasan frekuensi. Selain sebagai pemrosesannya, penggunaan transformasi 
bertujuan untuk melihat karakteristik spektrum citra. Citra dapat diamati sebagai 
kumpulan gelombang sinusoid dengan frekuensi, amplitudo dan fase yang berbeda-
beda. Atau bisa dikatakan transformasi fourier dapat menguraikan sinyal atau 
gelombang dari berbagai frekuensi menjadi sejumlah sinusoda yang jumlahnya 
ekivalen dengan gelombang asal (Munir 2004).  
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Transformasi Fourier Diskrit terdapat 2 jenis, yaitu :  
1. Fourier 1-D  
2. Fourier 2-D 
Pada penelitian ini memakai transformasi fourier diskrit 2-D dikarenakan 
fungsi diskrit dalam ranah spasial dengan dua peubah yaitu x dan y dan berukuran 
N x M. Rumus untuk transformasi fourier adalah sebagai berikut : 
𝐹(𝑢, 𝑣) = ∑ ∑ 𝑓(𝑥, 𝑦)(cos(2𝜋 (
𝑢𝑥
𝑁
+
𝑣𝑦
𝑀
)) − 𝑗 sin (2𝜋 (
𝑢𝑥
𝑁
+
𝑣𝑦
𝑀
)))𝑁−1𝑦=0
𝑀 −1
𝑥 =0    (2.5) 
Keterangan : 
M  : baris  
N  : kolom  
u : frekuensi bernilai dari 0 sampai dengan M-1 
v : frekuensi bernilai 0 sampai dengan N-1  
x  : koordinat baris piksel 
y  : koordinat kolom piksel 
π : 180 
F(u,v) : koefisien Fourier atau spektrum Fourier diskrit  
3. Filter Frekuensi (High Pass Filter) 
Proses konvolusi dapat dilakukan dengan mengalikan antara F(v,u) dan 
H(v,u). Dalam hal ini H(v,u) dinamakan sebagai fungsi transfer filter dan 
diperoleh dengan pengenaan DFT terhadap h(x,y), yang merupakan kernel 
konvolusi pada kawasan spasial. Untuk filter yang digunakan dalam proses 
penapisan dalam kawasan frekuensi pada penelitian ini menggunakan Filter High 
Pass Filter atau yang lebih dikenal dengan Filter Lolos-Tinggi.  
Salah satu cara dalam memperbaiki kualitas citra adalah dengan melakukan 
penajaman pada citra yang mengalami gangguan. Hal ini dapat dilakukan pada 
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kawasan frekuensi citra dengan meloloskan frekuensi tinggi pada citra dan 
menekan frekuensi rendah. Proses menekan frekuensi rendah dan meloloskan 
frekuensi tinggi pada citra ini dapat dilakukan dengan Filter High Pass. Filter ini 
memiliki hubungan dengan Filter Low Pass sebagai berikut : 
𝐻𝑙𝑡(𝑣,𝑢) = 1 − 𝐻𝑙𝑟(𝑣, 𝑢)     (2.6) 
Dengan,  𝐻𝑙𝑡(𝑣,𝑢)  : fungsi transfer lolos-tinggi 
𝐻𝑙𝑟(𝑣,𝑢)   : fungsi transfer lolos-rendah  
Terdapat 3 jenis dari Filter Lolos-Tinggi, yaitu :  
a. Ideal High Pass Filter  
Rumus dari fungsi filter Ideal High Pass Filter adalah sebagai berikut : 
𝐻(𝑢, 𝑣) =  ∫
0 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝐷(𝑣, 𝑢) ≤ 𝐷0 
1 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝐷(𝑣,𝑢) > 𝐷0
     (2.7)  
Dengan,  D0 : frekuensi cutoff 
  D(u,v)  : jarak dari titik (u,v) ke pusat dari kotak frekuensi 
b. Butterworth High Pass Filter  
Untuk Butterworth High Pass Filter berikut persamaannya : 
𝐻(𝑢, 𝑣) =
1
1+[𝐷(𝑢,𝑣)/𝐷0]2𝑛
      (2.8) 
 Hasil yang akan terlihat pada filter ini adalah citra akan lebih lembut dari 
Ideal High Pass Filter.  
c. Gaussian High Pass Filter 
Berikut merupakan persamaan untuk Gaussian High Pass Filter : 
H(u,v) = 1- HGLPF       (2.9)   
Dengan HGLPF sebagai berikut :  
𝐻(𝑢, 𝑣) =  𝑒−𝐷
2(𝑢,𝑣)/2𝐷02       (2.10) 
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Tabel 2.2 Jenis – jenis filter High Pass 
Filter Citra terkait 
Ideal 
 
 
 
 
 
Butterworth 
 
 
Gaussian 
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4. Transformasi Balik 
Pengubahan fungsi dari ranah frekuensi ke ranah spasial dilakukan dengan 
Transformasi Fourier Balikan (invers). Adapun untuk transformasi balikannya 
adalah sebagai berikut :  
𝑓(𝑦, 𝑥) =
1
𝑀𝑁
∑ ∑ 𝐹(𝑢, 𝑣)(cos(2𝜋 (
𝑢𝑥
𝑁
+
𝑣𝑦
𝑀
)) + 𝑗 sin (2𝜋 (
𝑢𝑥
𝑁
+
𝑣𝑦
𝑀
)))𝑁−1𝑥=0
𝑀−1
𝑦=0  (2.11) 
Keterangan : 
M  : baris  
N  : kolom  
u : frekuensi bernilai dari 0 sampai dengan M-1 
v : frekuensi bernilai 0 sampai dengan N-1  
x  : koordinat baris piksel 
y  : koordinat kolom piksel 
π : 180 
f(y,x) : koefisien matrik citra output  
5. Operasi Dilasi 
Dalam proses morfologi yang menjadi dasar dari proses ini adalah operasi 
Dilasi dan Erosi. Operasi Dilasi adalah operasi morfologi yang menghasilkan 
pelebaran pada objek citra. Pelebaran objek citra adalah piksel yang bernilai 1. 
Sedangkan operasi Erosi adalah kebalikan dari operasi dilasi yang menghasilkan 
objek citra yang menyempit atau mengecil. Untuk operasi dilasi dan erosi dapat 
dilakukan pada citra biner dan citra grayscale. Pada penelitian ini akan dilakukan 
operasi dilasi pada citra grayscale. Berikut merupakan rumus operasi dilasi untuk 
citra grayscale :  
𝐷𝐺(𝐴, 𝐵) = max[𝑗,𝑘]∈𝐵
{𝑎[𝑚 − 𝑗, 𝑛 − 𝑘] + 𝑏[𝑗, 𝑘]}  (2.12) 
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 Hasil yang didaptkan setelah melakukan proses operasi Dilasi pada citra 
grayscale adalah citra akan lebih terang karena piksel citra yang memiliki intensitas 
keabuan yang rendah akan diubah menjadi tinggi.  
2.5. Penelitian yang terkait 
Beberapa penelitian yang terkait dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  
Tabel 2.3 Penelitian terkait perbaikan citra  
No Nama Peneliti Judul Penelitian Tahun 
Penelitian  
Hasil Penelitian 
1. Gauvar Kumar 
& Pradeep 
Kumar Bhatia 
Analytical Review of 
Preprocessing 
Techniques for Offline 
Handwritten Character 
Recognition 
2013 Didapatkan 
metode yang 
cocok dan sesuai 
dengan teknik 
preprocessing 
yang dilakukan. 
Metode High 
Pass Filter 
adalah metode 
yang baik untuk 
proses 
meningkatkan 
kontras, 
ketajaman dan 
perbaikan citra  
2. Agustinus 
Siregar dan 
Dwi Aryanta 
Simulasi dan Analisis 
Perbaikan Citra Digital 
Domain Frekuensi 
Dengan Transformasi 
Fourier 
2013 Didapatkan 
metode Gaussian 
Lowpass Filter 
adalah metode 
yang baik dalam 
penghalusan citra 
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sinar x dan 
metode Ideal 
Highpass Filter 
adalah metode 
yang baik dalam 
penajaman citra 
sinar x. 
3. Efrienni 
Tampubolon 
Implementasi Lowpass 
Filter dan Highpass 
Filter Untuk Perbaikan 
Citra 
2013 Dari hasil 
penelitian 
didapatkan filter 
terbaik dalam 
penghalusan citra 
yaitu Gaussian 
Lowpass dan 
untuk penajaman 
citra yaitu 
Butterworth 
Highpass Filter. 
4. Sri Suci Giana  Analisa Hasil Image 
Sharpening dengan 
menggunakan metode 
High Pass Filter  
2014 Didapatkan 
bahwa filter 
Sobel 
memberikan hasil 
yang lebih baik 
dalam 
menajamkan citra 
dari pada filter 
Laplacian dalam 
analisa Image 
Sharpening 
menggunakan 
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metode Highpass 
Filter  
5. Aziz 
Makandar & 
Bhagirathi 
Halalli  
Image Enhancement 
Techniques Using 
Highpass and Lowpass 
Filters  
2015 Pada penelitian 
ini membahas 
penerapan 
metode Highpass 
dan Lowpass 
Filter 
menggunakan 
Transformasi 
Fourier dan 
Wafelet dan 
didapatkan hasil 
bahwa Gaussian 
Lowpass dan 
Gaussian 
Highpass filter 
adalah filter yang 
baik dalam 
menghaluskan 
dan menajamkan 
citra. Hasil ini 
dilihat dari nilai 
terendah RSME 
dan Nilai 
Tertinggi PSNR 
untuk masing-
masing filter   
6. M. Riza 
Kurnia, 
Implementasi 
Segmentasi Pembuluh 
2012 Didapatkan hasil 
bahwa dari 
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Handayani 
Tjandrasa, 
Arya Yudhi 
Wijaya 
Darah Retina Pada 
Citra Fundus Mata 
Menggunakan Tekstur, 
Thresholding, dan 
Operasi Morfologi 
beberapa 
scenario 
pengujian yang 
dilakukan, 
metode yang 
digunakan 
memiliki akurasi 
yang cukup 
tinggi yaitu 95% 
dalam 
memperbaiki 
citra retina mata 
dan metode 
Dilasi mampu 
dalam melakukan 
proses 
segmentasi pada 
citra fundus mata  
7. Akshay Gujar, 
Darshan 
Chatur, Ellora 
Bhattacharya, 
Jaspreet Singh 
Intensification of Old 
Documents and Photos 
by Digital Image 
Processing Techniques  
2015 Pada penelitian 
ini didapatkan 
hasil bahwa 
metode yang 
diusulkan yaitu 
menggabungkan 
Global dan Local 
Thresholding 
serta metode 
Morfologi dapat 
memperbaiki 
citra dokumen 
lama telah 
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berhasil 
dilakukan dan 
dapat 
memperbaiki 
tulisan dokumen 
serta infromasi 
yang dihasilkan 
dapat digunakan 
kembali dalam 
bidang science 
dan arkeolog 
 
 
 
 
 
